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OneciSéenje nekih naSih recipijenata (rije-
ka, rjeCica, potoka, jezera) poprimilo je veé
zabrinjavajuce razmjere. Neki su vodeni reci-
pijenti toliko zagadeni, da pretstavljaju u
jednom duljem ili kracem toku samo od-
vodne Kkanale bez ikakvog zivota u sebi.
NeprociSéene otpadne vode, upusStene u vo-
deni recipijent, mogu djelovati:

a) toksi¢no

b) na taj nacin, da smanje koncentraciju
kisika u vodi ispod potrebnog minimuma za
normalni razvoj organizma.

I u jednom i u drugom slucaju koli¢ina
otpadnih voda, stepen oneciS¢enja, kao i
koli¢ina protoke vodenog recipijenta odlucu-
juda je za karakter i visinu oStecenja, koja
otpadne vode prouzrokuju.

Jedan od najteze zagadenih vodenih to-
kova u naSoj zemlji je vodeni tok rijeke
Save. Ta cCinjenica je naroc¢ito ozbiljno pod-
vucena na »Savjetovanju o otpadnim vodama
i za§titi voda od zagadivanja«, koji je odrzan
mjeseca decembra 1964. godine u Beogradu.
U referatu V. Jeriminova konstatira se, da je
. vodeni tok Save, naro¢ito u svom gornjem
toku, pretvoren u pravi kanalski kolektor
otpadnih voda: U referatu »Postojece stanje i

prognoza buduceg stanja kvaliteta voda u-

Sloveniji« autor K. Puppis navodi, da je Sava
na granici Hrvatske bila opterecena u 1964.
godini sa 43 jedinice (optereéenje vodotoka
sa jedinicama osoba — ekvivalantne jedini-
ce), dok je u 1953. godini to opterecenje
iznosilo samo 33 jedinice. OneciSéenje.Save u
gornjem su toku ve¢ takova, da tvornica
papira u Videm Kr$kom, prema navodima
tog autora, mora procesnu vodu prethodno
prociSéavati. Na nekim odsjecima Save, pre-
ma tom autoru, stepen oneciScenja je upravo
katastrofalan. K. Puppis smatra, nadalje, da
¢ée tokom 20 godina doé¢i do udvostrucavanja
industrijske proizvodnje, tako, da ce, ako se
ne poduzmu odgovarajuée mjere, Sava na
granici republike Slovenije biti opterecena sa
86 jedinica na svaku l/sek kod srednjeg vodo-
staja. Veéi dio industrije, zakljuCuje isti
autor, morati ée vodu iz rijeke Save prije
upotrebe procistiti, kako bi je uopée mogao
koristiti.

Do istog rezultata dolazi u svom vrlo
iscrpnom referatu »Otpadne vode i zaStita od
zagadivanja« — Vodoprivredna osnova sred-
nje i donje Save — 1960. — 1964. — M. Petrik
i suradnici. Taj autor nalazi, da je naj-
zagadeniji dio Save u SRH na sektoru od

granice Slovenije do ispred usca Une. Kon-
statira nadalje, da zagadenje Save postepeno
raste na cijelom toku i da se kvaliteta vode
Save pogors$ava iz godine u godinu. Autor
konac¢no zakljucuje, da je potrebna uska sa-
radnja svih korisnika vodenog toka Save iz
triju republika: Slovenije, Hrvatske i Bosne i
Hercegovine, da bi se na taj nacin zaprijecilo
daljnje zagadivanje vodenog toka Save.

. Ovakvo stanje utjecée na stalno smanjenje
ulova ribe. Osim $to dolazi do kvantitativnih,
dolazi istodobno i do kvalitativnih promjena.
Smanjuje se koli¢ina kvalitetnih ribljih vrsta
u relaciji sa manje vrijednim ribljim vrsta-
ma, tj. sa onim koje lakSe podnose zagadenje
vodenih tokova.

Ribarske, privredne i sportske organi-
zacije, ribarski inspektori i drugi organi na
osnovu propisa Zakona o ribarstvu podu-
zimali su povremeno akcije zaStite i podnosili
prijave protiv zagadivanja vodenih tokova.
Medutim, skoro u svim slucajevima ove pri-
jave ostale su bez efekata. Steta zbog uginuca
riba napladivana je u vrlo malom broju
slucajeva.

Treba podvudi, da su mjerodavni faktori
bili vrlo tolerantni prema poduzecima, koja
su zagadivala vodene tokove. Iako je kod
skoro svih investicionih programa novih po-
strojenja projektom predvideno prociScava-
nje otpadnih voda, u praksi je ono vrlo ¢esto
izvedeno manjkavo ili sa nedovoljno nadzora.
Sigurno je, da je prociséavanje industrijskih
otpadnih voda najuputnije provoditi zajedno
sa gradskim otpadnim vodama (otpadnim
vodama kudanstva). Imajuéi u vidu potrebu
proCiScavanja otpadnih voda grada Zagreba
suradnici Instituta za slatkovodno ribarstvo
predlozili su ve¢ ranije postupak proci§cava-
nja otpadnih voda na prokapnicima u dvije
varijante. Lokacija tog postrojenja postavlje-
na je istoéno od ceste koja vodi prema Cu-
lincu, a sjeverno od gradskog kolektora pre-
ma auto putu.

Unazad dvije godine ucestale su tuzbe
ribarskih organizacija. Tuzbe su se odnosile
na industriju grada Zagreba, jer je povre-
meno dolazilo do velikog uginuca riba i
trajnijeg opustoSenja vodenog toka Save. Tu-
Zzbe su se odnosile i na neuporabivost ulo-
vljene ribe. Takva riba je imala intenzivan
miris na fenole. U prijavama je stajalo, da
vjerojatno zagadenje dolazi iz tvornice »Pli-
va«, »Chromos«, ili iz kombinata »OKI«. Ni
jedna od navedenih tvornica nije poduzela
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bilo kakove mjere za proc¢iScavanje svojih ot-
padnih voda. Podvla¢imo, da je tvornica »Pli-
va« u Crnomercu posebno provedenom Kkana-
lizacijom, duljine oko 4 km, nainjenom iz
plasticne mase, upuStala svoje Kisele ot-
padne vode u Savu, i to sve sa odobrenjem
mjerodavnih faktora. U najkrace vrijeme do-
Slo je do pucanja kanalizacionih cijevi i do
zagadenja podzemnih voda, pa je nakon
zabrane rada tog dijela pogona sa strane
sanitarne inspekcije taj dio proizvodnje »Pli-
ve« prebaden na Zitnjak, a na  Zitnjaku
upustale su se otpadne vode iz pogona
insekticida i pesticida, kao i ranije, u vodotok
Save.

Sigurno je, da je izgradnja postrojenja za
prodiSéavanje otpadnih voda vrlo skupa i da
bi jedno takvo postrojenje neobiéno teSko
opteretilo svaku pojedinu industriju. Stoga je
razumljivo da svaka industrija nastoji da
izbjegne tim obavezama. Smatramo, da rjese-
nje proc¢iséavanja otpadnih voda industrije
Zagreba lezi u jednom postrojenju u kojem
bi se prodiSéavale istodobno otpadne vode
industrije i domacinstva. Potreba rjeSavanja
proé¢i§éavanja otpadnih voda, postaje sve akut-
nija. Ovdje se ne radi samo o problemu ribar-
stva. Industrija locirana nizvodno od Zagreba
zaintereserina je da vodotok Save koju Ce ona
koristiti bude §to kvalitetniji. Nesmijemo ko-
na¢no izgubiti iz vida medu ostalim i velike
melioracione radove na poplavnim podruc¢jima
Save i na koristenje voda Save za navodnja-
vanje poljoprivrednih povrsina. Zagadene vode
Save bile bi Stetne £ nekorisne u jednom i u

" drugom; slu¢aju. A da i ne spominjemo Stete
od zagadivanja pitke vode, koju velik broj
stanovnika Posavine dobiva iz Save.

Imajuéi u vidu sve gore navedeno, a naro-
gito sve CeSée prituzbe na zagadivanje vodo-
toka Save, Institut za slatkovodno ribarstvo
pristupio je ispitivanju uzroka ugibanja i tro-
vanja riba u tom vodotoku.

Kemijskim i bioloskim analizama dobiveni
su neki karakteristi¢ni pokazatelji, na osnovu
kojih se moze zaklju¢iti na stepen i tezinu
oneGiScenja vodotoka Save. Ta istrazivanja
trebala bi se nastaviti jo§ kroz niz godina.
Tako bi se dobila potpuna slika o veli€ini
Steta, koje nastaju zagadenjem vodoskoka
Save otpadnim vodama grada Zagreba.

METODIKA RADA

Uzorci za kemijsku analizu vode uzeti su
u toku mjeseca oktobra i novembra 1966. go-
dine. Uzorci su uzimani u Podsusedu (kod
Savskog mosta) i u Ivanjoj Rijeci iznad ulaza
gradskih otpadnih voda u vodotok Save, te
cca 200 m ispod gradskog kolektora. Uzorci
otpadnih voda uzeti su nadalje u par navrata

iz gradskog kanala, te iz kanala Organske _

kemijske industrije (OKI), i to na mjestu
izlijevanja tih otpadnih voda u gradski ko-
lektor. Uzorci su uzimani u razli¢ito doba
prije i poslije podne.

" 48

Za kemijske analize uzeto je uvijek po
1000 ml uzoraka vode.

Kemijskim analizama odreden je:

1. Otopljeni kisik u mg/1, a iz ovoga odre-
dena zasicenost kisika u /g,

2. UtroSak permanganata u mg/1,

3. Sveukupni amonijak u mg/1,

4. Kloridi, izrazeni Kkao slobodni
u mg/l,

5. Isparni ostatak u mg/1, te

6. Sveukupni fenoli u mg/1.

Kod utvrdivanja uzoraka odredena je uvi-
jek i temperatura vode, a visina vodostaja
dobivena je od hidrometeoroloSke sluzbe
grada Zagreba.

Otopljeni kisik odreden je metodom po
Winkleru.

Utro$ak permanganata odreden je u Kkise-
loj otopini uzoraka vode, kod cega je 1 ml
0,1 n otopine permanganata ekvivalentan sa
31,6 mg KMnO;.

Sveukupni amonijak odreden je kolorime-
trijskom metodom sa Nesslerovim reagensom.

Kloridi su odredeni titriranjem sa srebr-
nim nitratom, uz Kkalijev kromat kao indi-
kator.

Isparni ostatak dobiven je uparavanjem
100 ml uzoraka vode.

Fenoli su odreden kolorimetrijski sa m-
-nitroanilinom uz modri filter po Czensny-u.

Uzorci za bioloSke analize uzimani su u
koritu Save kod Podsuseda i kod Ivanje
Rijeke iznad i ispod utoka gradskih otpadnih
voda.

Materijal je uziman uz obalu planktonskom
mrezom i struganjem sa kamena. Uzorci su
fiksirani u formalinu, a paralelno s ovim, neki
su uzorci doneSeni i promatrani u zivom
stanju.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati kemijskih analiza vode Save kod
Podsuseda i Ivanje Rijeke, iznad i ispod gla-
vnog kolektora grada Zagreba, prikazani su
na tabeli 1.

Kako se iz tabele vidi, sadrzaj kisika se je
kretao izmedu 8 — 10,40mg/1 kod Podsuseda,
9,60—10,88mg/1, kod Ivanje Rijeke iznad ka-
nala i 816—8,96 kod Ivanje Rijeke ispod ka-
nala. Postotak zasicenosti kisikom, funkcija
temperature, bio je najnizi, dakako, ispod
kanala, neSto nizi kod Podsuseda, nego kod
Ivanje Rijeke iznad kanala.

UtroSak permanganata u mg/l na tim lo-
kacijama kretao se od 18,94 — 57,52 kod
Podsuseda, izmedu 22,12 — 91,03 kod Ivanje
Rijeke iznad kanala i 38,68—102,41 ispod ka-
nala.

Sadrzaj amonijaka u Podsusedu i Ivanja
Rijeci iznad kanala bio je signifikantno nizi
od sadrzaja amonijaka u Ivanja Rijeci (ispod
kanala). U prva dva sluéaja kretao se od
0,062 — 0,58, a u trecem od 0,70 — 3,3mg/l.
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Tabela 1l

REZULTATI ISTRAZIVANJA ZAGADENJA RIJEKE SAVE, NA LOKACIJI PODSUSED IVANJA RIJEKA

Sava 1966.
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PODSUSED 28.X 66. 8,0 76,7 44,88 0,58 48 353 0,3 12,0 -+98
2. XTI 66. 9,0 81,9 57,52 0,36 6,0 416 0,3 9,8 +16
15. XI 66. 10,40 86,2 18,94 0,30 7,0 358 o 6,0 +94
~ 42.XT 66. 944 19,3 28,44 0,67 50 210 o 6,5 +35
IVANJA RIJEKA 27. X 66. —_ — 91,03 0,062 42 370 0,3 — _
iznad kanala 2.XI 66. 944 859 2539 024 45 238 16 9,8 _
16. X1 66. 10,88 92,1 26,66 0,53 5,0 238 0,01 6,8 —_
22.X1 66. 960 812 2212 037 50 217 005 68 -
IVANJA RIJEKA 27.X  66. —_ — 11241 1,48 19,0 458 0,44 —
ispod kanala 2. X1 66. 8,16 74,3 4425 0,70 17,0 290 0,2 9,8
16. X1 66. 8,96 75,8 36,68 0,84 19,0 345 0,04 6,8
_ 22.XI 66. 864 731 4425 33 110 383 001 68
Tabela 2.
REZULTATI ISTRAZIVANJA ZAGADENJA GLAVNOC KOLEKTORA GRADA ZAGREBA
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GRADSKI KANAL 27. X 66. — — 410,93 53 162,0 1121 2.7
: 2. XTI 66. — —_ 338,22 4,5 88,0 957 0,3
16. XI 66. — 100,80 55 59,0 715 0,2
- 22.X1 66.  — 16436 7.2 350 870 0 -
Tabela 3.
STEPEN ZAGADENJA OTPADNIH VCDA ORGANSKE KEMIJSKE INDUSTRIJE (OKI)
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OKI1 KANAL 2. XTI 66. -— — 322,42 1,20 375,0 1170 ©,54
16. X1 66. -— - 808,0 2,25 124,0 942 2,0
23. X1 66. - — 21750,0 3,25 200,0 1937 6,7

I u sadrzZaju Kklorida pokazala se signifi-
kantna razlika. Kod prve dvije lokacije sadr-
7aj klorida iznosio je 4,2 — 17,0, a na trecoj
11,0 — 19,0 mg/l.

Isparni ostatak kretao se u Podsusedu,
kako se iz tabele vidi, izmedu 210 — 416 mg/l,
a kod Ivanja Rijeke izmedu 238 — 458 mg/l.

Sadrzaj fenola izrazen u mg/l znatno je va-
rirao kod analiziranih uzoraka. Kod svih triju
navedenih lokacija kretao se izmedu 0,0 — 1,6
mg/1.

Analiti¢ki podaci kvalitete vode iz glavnog
gradskog kolektora prikazani su na ta-
beli 2.

Svi pokazatelji su signifikantno veéi od
onih u vodi Save. UtroSak permanganata
krece se od 100,00 — 410,93, a sadrzaj amoni-
jaka od 4,5 — 7,2 mg/l. Sadrzaj klora. je
relativno vrlo visok i iznosi 35,0 — 162,0 mg/1.

Isparni ostatak krece se od 715 — 1121 mg/l,
a sadrzaj fenola od 0,2—2,27 mg/l.

U tabeli 3. prikazane su kemijske ana-
lize otpadnih voda organske kemijske indu-
strije »OKI«.

Ove otopine vode okarakterizirane su vrlo
visokim utroSkom permanganata 322,42 —
2,750,0 mg/l, sadrzajem klora 124 — 375.mg/l,
isparnog ostatka 942—1939 mg/l i fenola 0,54
— 6,6 mg/l. Sadrzaj amonijaka u tim ot-
padnim vodama kretao se izmedu 1,20 — 3,25
mg/1.

BioloSke analize. Na podruéju Pod-
suseda u slobodnoj vodi rijeke Save za-
biljeZzene su nitaste bakterije narodito vrste
Sphaerotilus nantas i Cladotrix dichotoma.
Ove bakterije su uglavnom vezane sa cesti-
cama detritusa. Detritus se sastoji od ras-
padnutih dijelova liSéa i raznih vlakanaca
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biljnog porijekla, kao i Cestica pijeska i
ugljena.

Uz nitaste bakterije nadjeni su i Protozoa
(Prazivotinje) i to Ciliata (TrepetljikaSi) —
Paramecium i neki drugi oblici, koji se mogu
naéi u polisaprobnoj, a kad se javljaju u ma-
njoj koli¢ini u beta - mezosaprobnoj sredini.

Osim navedenih oblika ovdje su nadene i
alge Diatomeae (KremenjaSice) vrste Navi-
cula i Melosira vrste, koje su beta - mezosa-
probni indikatori.

Biotop, kamen uz obalu, gdje su uzimane
probe, bio je manjih dimenzija, prekriven
detritusom, i to minerogenim ¢esticama mu-
lja i uglja, kao i smedastom i zelenom pre-
vlakom organskog porijekla. Tu su takoder
zapaZene nitaste bakterije Sphaerotilus na-
tans u nitima kao i rahlim ¢upercima. Medu
njima se nalaze dosta brojno i alge dijato-
meje i to Navucula vrste, zatim Diatoma,
Nitzachia Cymbella, Coscinodiscus. Nadalje
nadene su i pojedinaéne niti modro-zelenih
alga, i to rod Oscillatoria, Lyngbya kao
bioindikatori betamezosaprobne zone.

Zelenu prevlaku po kamenju sacinjavaju
pretezno zelene alge skupine Protococcaceae,
od kojih je dosta bujno razvijena vrsta Proto-
coccus viridis (sin. Pleurococcus). Pojedine
stanice ovih algi bile su u stadiju diobe.
Veéina algi skupine Protococcaceae pa tako i
Protococcus viridis zive u beta — mezosa-
probnoj sredini.

Naselje makroorganizama na kamenju bilo
je vrlo oskudno. Nadeno je mahovina, kao i
liécinaka i pupa Chironomidae. Li¢inke su pri-
padale skupini Orthocladinae.

Kod Ivanje Rijeke je kamenje u Kkoritu
Save na pli¢im mjestima uz obalu prekriveno
smedom prevlakom muljnog detritusa, koji
se nahvatao po kamenju u tankom sloju.

Na mjestu ispod ulaza gradskog kolektora
u vodotok Save kamenje je obraslo vedim
bezbojnim ¢éupercima, koji flotiraju u vodi.
Te ¢uperke stvara nitasta baktrija Sphaero-
tilus natans, koja je ovdje naSla povoljne
uslove zivota, pa se obilno razvila. Ovakva
bujna biocenoza ovih bakterija je tipi¢an indi-
kator polisaprobne zone.

Na podrudju uzvodno od ulaza gradskog
kanala pored detritusa, koji se sastoji pre-
tezno od mineralnih dJestica, nadene su i
pojedinacéne vrste bakterije Sphaerotilus na-
tans. Osim ovih, zabiljeZene su i alge Dia-
tomeae i to viSe Navicula vrste te po koja
Melosira, Cymbella, Gyrosigma. Zatim su na-
dene i modrozelene alge r. Microcystis i niti
Oscillatoria. Navedene alge su beta — mezosa-
probionti.

B IS IUSEJI @‘JB‘*EBZ‘UJPTJA;TA 5r19%9{!
sniKadoStoxse dzdidbele 241 widi najvedisdoroj
-parametaragspokazateljar stepenaszagadenia
-Save)cvelh je~na- Savitkol Bodsuseda,snego
deodcSave iznad:IvanjesRijekelDditoiizlazh da
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je vodotok Save neobi¢no jako zagaden ot-
padnim vodama Slovenije. Moglo bi se kazati,
da na potezu od Podsuseda do iznad Ivanja
Rijeke, koja iznosi oko 40 km, dolazi do
izvjesnog samoproc¢iscavanja Save, koja Ce se
zatim primanjem otpadnih voda Zagreba po-
novno vrlo intenzivno zagaditi.

Kako se sa tabele 1. vidi, svi indikatori
koji su bili odredivani radi procjene teZine
zagadenja vodenog toka Save signifikantno su
najnepovoljniji kod uzoraka vode uzetih is-
pod Ivanja Rijeke. Naroc¢ito sadrzaj klorida
ukazuje na vrlo intenzivno zagadenje vodenog
toka Save, otpadnim vodama grada Zagreba.
Prosjecéna vrijednost sadrzaja klorida u anali-

* ziranim uzorcima na toj lokaciji je za 3 puta
veéa od sadrzaja klorida u vodenom toku
Save kod Podsuseda, odnosno kod Ivanja
Rijeke (iznad kanala).

Isparni ostatak ne razlikuje se bitno od
isparnog ostatka vodenog toka Save na dru-
gim analiziranim lokacijama, a sadrzaj fenola
je relativno nizak. Prosjeni sadrzaj je veci
od sadrzaja u uzorku uzetom kod Podsuseda
(0,15 mg/l) no nizi od prosjetnog sadrzaja
uzetog kod Ivanja Rijeke iznad kanala (0,49
visoke diference u rezultatima doSlo zbog
mg/l). Vrlo je vjerojatno, da -je do tako
visoke diference u rezultatima doSlo zbog
nepovoljno uzetih uzoraka.

Vrlo instruktivni rezultati o tezini zaga-

< divanja vodenog toka Save dobiveni su anali-
ziranjem uzoraka vode neposredno iz glavnog
kolektora grada Zagreba kod Ivanja Rijeke.
Kako se iz tabele 2. vidi, prosjeéni utrosak
permanganata je za oko 7 puta ve¢i od pro-
sjeénog utroska permanganata iz uzorka vode
iz vodenog toka Save, uzetog kod Podsuseda.
Prosje¢na vrijednost amonijaka u kanalu je
za oko 12 puta veée od prosjecnog sadrzaja
amonijaka u vodotoku Save kod Podsuseda.

Narodito jé veliko opterecenje gradskih
otpadnih voda kloridima, kojima prosjetni
sadrzaj iznosi 8,6 mg/l i za oko 6 puta je veci
od sadrzaja amonijaka u vodotoku Save kod
Podsuseda.

Prosje¢na vrijednost isparnog ostatka u
kanalu je za oko 3 puta veéa od prosjecne
vrijednosti isparnog ostatka u vodotoku Save.

Prosjeéni sadrzaj fenola u otpadnoj vodi
kanala nije relativno visok i iznosi 0,85 mg/1.

Vrlo teSkim zagadivacem vodenog toka
Save smatramo otpadne vode Organsko-ke-
mijske industrije »OKI«. Kako se iz tabele
vidi, one ukazuju na vrlo veliki utrosak
permanganata i veliki sadrzaj klorida. Isparni
ostatak je za oko 4 puta veéi od isparnog
ostatka vodotoka Save kod Podsuseda, a
sadrzaj fenela. u, tim  otpadnim vodama je
Jelativag vrle visek.1Tr  sva thov & o
-irro Podmicime salno [ jos- idtoodabdes=sadrzd]
denola1 ovint raSimeanalizama dbio manjiiod
sadrZajm i fenolas woanalizama dzvrSemim: po




M. Petriku. Kod toga autora sadrzaj fenola u
vodotoku Save na granici Hrvatske krede se
izmedu 0,0—2,8 mg/l, a kod Ivanja Rijeke
izmedu 1,0—13,7 mg/l. Vjerojatno se ovdje
radi o vrlo razli¢itim protokama vode u vodo-
toku Save, pa su i dobiveni rezultati medu-
sobno tako divergentni. Po naSem miSljenju
najte?e zagadenje vodotoka Save kod Za-
greba izazvano je fenolima. Smatra se, da
stetno djelovanje fenola lezi u slijedecem:

1. u troSenju kisika, kao Sto je to slucaj
kod svih organskih spojeva,

2. ve¢ kod koli¢ine fenola 0,2 mg/l dolazi
do bjeZanja, migriranja riba iz tog vodotoka,

3. prisustvo fenola u vodotoku uzrokuje
akutno trovanje riba, u veéim dozama i ugi-
banje. Fenoli djeluju kao naravni otrovi,

4. veé kod fenola u tragovima u vodotoku
dolazi do vise ili manje intenzivnog okusa
ribljeg mesa na fenol, ¢ak i do te mjere, da
ulovljena riba nije za upotrebu,

5. ne samo ribe, ve¢ i drugi organizmi, koji
sluze kao hrana ribama, stradavaju u takovim
vodama, i

6. nastalim oS$tedenjima mikro i makro
faune zbog djelovanja fenola dolazi do sma-
njenja sposobnosti samoprociSéavanja vode-
nog toka.

Sto se tide troSenja kisika za oksidaciju
fenola, to dolazi do vedeg znadenja u ljetnim
mjesecima, kada je radi povecane tempera-
ture sadrzaj kisika u vodotoku i onako osjet-
ljivo smanjen. No, to ne bi trebalo biti uzrok
ugibanja riba. Mnogo je ceSca pojava, koja
se javlja u zagadenim vodenim tokovima sa
relativno veéim koncentracijama fenola, da
ribe bjeze iz takovih oneciScenih voda. Vrlo
je interesantna pojava, da toksi¢nost fgnola
pada sa povecanjem karbonatske tvrdoce, a
povedava se smanjenjem koncentracije l_«:lSlka
u vodi, Ovdje treba podvudi, da pod pojmom
wfenol« dolazi ¢itav niz organskih aron_latskih
spojeva sa jednom ili viSe hidroksilnih sku-
pina.

Glavni su nosioci »fenola« otpadne vode
nekih specifiénih kemijskih industrija, a za-
tim otpadne vode generatorskih peci. )

Otrovno djelovanje na ribe podinje vec
kod koncentracija od 0,3 mg/l a riblje meso
imati Ge intenzivan okus na fenol vec kod
koncentracije fenola od 0,1 mg/l.

Sva ta zapaZanja su primjecena na ulov-
ljenim ribama kod Ivanja Rijekg. To meso
ne moze se jesti. No desto puta riba zaud;a.r@
i na katran, pa onda ona izaziva i gadenje i
povracanje. . .

Prema provedenim analizama 1 rgzultatl—
ma, a i na osnovu navedenih zapazanja, vrlo
je vjerojatno, da je najceSce zapaZeno ugiba-
nje u vodotoku Save uzrokovano otpadnim
vodama kemijske industrije, koja preraduje
aromatske spojeve ili vrsi njihovu sintezu.

U potencijalne zagadivaée vodotoka Save
fenolskim otpadnim vodama treba ubrojiti

industrijsku granu 112 i 113. To su plinare,
rafinerije ulja, nafte itd., zatim industrijsku
granu 120 — Chromos, Serum zavod Kalino-
vica, Pliva, OKI, Karbon, Biljana, Kemika,
itd. Protiv nekih od navedenih industrija sti-
zale su prijave na Javno tuzioStvo zbog tro-
vanja riba u vodotoku Save, no, nazalost, bez
nekog veceg efekta.

Vrlo ozbiljni zagadiva¢i su, nadalje, tvor-
nice industrijske grane 127, tj. industrije,
koje preraduju prehrambene proizvode, kao
i industrijske grane 125, preradivac¢i KkozZe.
Dakako, da u tim otpadnim vodama ne éemo
naci fenole. Ove vode nose sa sobom znatne
koli¢ine razgradene organske tvari, koje u
vodenom toku troSe velike koli¢ine slobodnog
kisika, Sto uvjetuje visoki utroSak perman-
ganata, odnosno BPK;.

Preradivac¢i papira, odnosno proizvodaci
celuloze — industrijska grana 123 — su ta-
koder veliki zagadivadi vodenog toka Save.
Njihove otpadne vode, kao i otpadne vode
prehrambene industrije, smanjuju u vodenom
toku slobodan Kkisik.

ProciSéavanje otpadnih voda svake poje-
dine industrije zahtjeva ogromne investicione
troSkove za svako pojedino postrojenje. Mno-
go ekonomicnije, a znatno efikasnije je zajed-
ni¢ko prociscavanje otpadnih voda industrije
i domacdinstava. Ako je dilucija zagadenih in-
dustrijskih voda dovoljno velika, tada biolo-
§ko prociSéavanje ne c¢e stvarati naro€itih po-
teSkoca.

Iz bioloSkih se analiza vidi, da su nadeni
biljni i Zivotinjski predstavnici biocenoze slo-
bodne vode, kao i kamena, alfa i beta — me
zosaprobionti. Prema tome se moZe zaklju-
¢iti, da vodotok rijeke Save na podruc¢ju Pod-
suseda pripada alfa do beta — mezosaprob-
noj zoni.

Na lokaciji Ivanje Rijeke — vodotok Save
ispod ulaza gradskog kolektora — prema sa-
probioloskoj ocjeni ima polisaprobni karak-
ter. Na mjestu uzimanja uzoraka bujno je
bila razvijena nitasta bakterija Sphaerotilus
¢ija ekoloSka sredina su otpadne vode s obi-
ljem organiskih stvari, kao Sto je sluCaj na
ovom dijelu rijeke Save, a $to nam potvrduju
i izvrSene kemijske analize.

Medutim, rijeka Sava iznad ulaza gradskog
kanala je prema bioloSkom nalazu manje za-
gadena i pripada alfa — do beta — mezosa-
probnoj zoni. Ovdje je naden manji broj
vrsta, koje pripadaju alfa — mezosaprobnoj
zoni, a neSto vedéi broj onih koje zive u beta-
mezosaprobnoj sredini, ali su i one broj¢ano
slabo zastupljene.

Institut za slatkovodno ribarstvo je i ra-
nije (1958. god.) vr§io ispitivanja rijeke Save
na podruc¢ju Zagreba (kod Jaruna). Na osno-
vu tadanje saprobiolo$ke ocjene, Sava je na
tom dijelu toka bila jako do umjereno zaga-
dena, tj. pripadala je alfa do beta- mezosa-
probnoj zoni.
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Saprobiolo$ka ocjena pokazuje stupanj za-
gadenja vodotoka, izazvan organskim otpad-
nim vodama. Medutim, zagadenje anorgan-
skim otpadnim vodama se na bioloSkoj slici
odrazuje samo kod jac¢ih koncentracija, ne-
stankom, tj. ugibanjem blijnog i Zivotinjskog
svijeta u odredenom vodotoku.

ZAKLJUCAK

U mjesecu oktobru i novembru izvrSena je
kemijska i bioloSka analiza uzoraka vode Save
kod Podsuseda i Ivanja Rijeke iznad i ispod
glavnog kolektora. Nadalje, izvrSena su ke-
mijska ispitivanja otpadne vode iz glavnog
kolektora grada Zagreba, te otpadne vode iz
kolektora organske kemijske industrije OKI.

Analize uzoraka pokazale su slijedece:

Sadrzaj kisika u vodotoku Save kod Pod-
suseda kretao se od 8,0—10,40 mg/l, kod Iva-
nja Rijeke iznad kanala, izmedu 9,44—10,88,
8,16—8,96 mg/l ispod kanala.

UtroSak permanganata u vodotoku Save
kod Podsuseda kretao se izmedu 18,94—57,52
mg/l, kod Ivanja Rijeke iznad kolektora
22,12—91,03 mg/1, i 38,68—102,41 mg/1 ispod
kanala. U gradskom kolektoru utroSak per-
manganata iznosio je 100,81—410,93, a u ka-
nalu OKI 322,42—2,750 mg/1.

SadrZaj amonijaka u vodotoku Save kod
Podsuseda iznosio je 0,30—0,67 mg/l, kod
Ivanja Rijeke iznad kanala 0,062—0,53 mg/l i
0,70—3,3 mg/1 ispod kanala. U gradskom ko-
lektoru sadrzaj amonijaka kretao se od 4,5—
7,2 mg/l, a u kolektoru OKI 1,20—3,25 mg/l.

SadrZaj klora iznosio je u uzorku vode
kod Podsuseda 4,8—7,0 mg/l, kod Ivanja Ri-
jeke iznad kanala 4,20—5,0 mg/l i 11,0—19,0
mg/] ispod kanala. U gradskom kanalu sadr-
7aj klora kretao se izmedu 35,0—162,0 mg/l,
a u kanalu OKI izmedu 124,0—375.0 mg/l.

Isparni ostatak kretao se u uzorku vode
vodotoka Save kod Podsuseda izmedu 210—
416 mg/l, kod Ivanja Rijeke iznad kanala
238—370 mg/l i 290—458 mg/l ispod kanala.
U gradskom kolektoru on je iznosio 715—1121
mg/l, a u kanalu OKI 942—1937 mg/l.

Sadrzaj fenola u vodotoku Save kod Pod-
suseda kretao se od 0,0—0,3 mg/l, kod Ivanja
Rijeke iznad kanala 0,01—1,6 mg/1 i 0,01—0,44
mg/1 ispod kanala. Sadrzaj fenola u kolektoru
grada iznosio je 0,2—2,7 mg/l, a u kanalu OKI
0,54—6,7 mg/l.

Bioloske analize pokazuju, da vodotok ri-
jeke Save kod Podsuseda pripada alfa — do
beta — mezosaprobnoj zoni. Na podrucju
Ivanja Rijeke je Sava, iznad gradskog kanala,
i dalje alfa — do beta — mezosaprobna, dok
je Sava ispod kanala jaCe zagadena i ima
polisaprobni karakter.

Dobiveni kemijski i bioloski rezultati uka-
zuju na to, da je vodotok Save kod Podsuseda
ozbiljno zagaden otpadnim vodama iz SR
Slovenije, Na potezu od Podsuseda do Ivanja
Rijeke dolazi do relativnog samoprociSéava-
nja vodenog toka Save, koji se zatim vrlo in-
tenzivno ponovno zagaduje otpadnim vodama
grada Zagreba.

Sadrzaj fenola u vodotoku Save, kao i u
otpadnim vodama grada Zagreba, mora utje-
cati vrlo nepovoljno na riblju populaciju.
Meso ribe ulovljeno u vodotoku je vrlo Cesto
intenzivnog okusa i mirisa na fenol, tako, da
je ono neuporabivo za jelo. Najozbiljniji za-
gadivaéi vodenog toka Save su kemijska i
prehrambena industrija.

Smatramo, da je neophodno potrebnc Sto
prije pristupiti pro¢iséavanju otpadnih voda
grada Zagreba. Predlazemo bioloSko procisca-
vanje na prokapnicima i lokaciju postrojenja
za prodiSéavanje istoéno od ceste, koja vodi
prema Culincu, a sjeverno od gradskog ko-
lektora.



